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Titel: Gleitlagerverbundwerkstof f mit aufgespu-bterter 
Gleitschicht 

Be s chr exbung 




Die vorliegende Erfindung betrifft einen 

leitlagerverbundwerkstof f mit einer Stahlruckenschicht , einer 
darauf angegossenen, auf gesinterten oder aufplattierten 
TrSgerschicht aus Bronze oder Messing und einer auf die 
TrSgerschicht oder eine Zwischenschicht auf gesputterten 
Gleitschicht aus einem Gleitschichtmaterial auf 
Aluminium/Zinn/Kupf er-Basis • 

Gleitlagerverbundwerkstof fe insbesondere zur Herstellung von 
Gleit lager schalen fur motorische Anwendungen, insbesondere zur 
Lagerung der Kurbelwelle oder als Pleuellagerschalen, mit 
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einer aufgesputterten, d.h. im Kathodenzerstaubungsverf ahren 
erzeugten Gleitschicht auf Aluminium/Zinn-Basis sind bekannt. 
Beispielsweise fertigt und vertreibt die Anmelderin 
Gleitlagerschalen fur motorische Anwendungen mit einer 
aufgesputterten Gleitschicht der Zusammensetzung AlSn20 und 
AlSn20Cul. Die Anmelderin hat auch eine Produktbeschreibung 
"PVD-Beschichtete Hochleistungsgleitlager " verof f entlicht , die 
das Sputtern von Lagerschalen grundlegend beschreibt. 

Ausgehend von Gleitlagerverbundwerkstof f en fur geringere 
Beans.pruchungen mit einer galvanisch abgeschiedenen 
Gleitschicht oder mit auf gegossener oder aufplattierter 
Gleitschicht auf Aluminium/Zinn-Basis, die eine Harte von etwa 
35 bis 45 HV 0,002 aufwiesen, war man Ende der 80er Jahre 
bestrebt, Gleitlagerverbundwerkstof fe fur hohere Belastungen ■ 
zu fertigen. Es wurde seinerzeit f estgestellt, dass durch 
aufgesputterte Gleitschichten, die dann HSrten von 70 bis 90 

• HV 0,002 aufwiesen, hohere Belastbarkeiten und verbesserte 
Verschleifiwiderstande erreicht werden konnten. Man realiserte 
sehr rasch, dass eine weitere Steigerung der Harte von 
aufgesputterten Gleitschichten mit einer unerwtinschten 
Versprodung des Gleitschichtmaterials einhergeht, was zum 
raschen Ausfall eines aus einem solchen 

Gleitlagerverbundwerkstof f hergestellten- Gleitlagers fuhrt. 
insofern haben sich Gleitlagerverbundwerkstof fe mit einer 
HSrte der aufgesputterten Gleitschicht im' Bereich von 80 bis 
hochstens 100 HV 0,002 der gattungsgemSBen Art etabliert. 

I 
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Wenn EP 0 272 447 A2 mit Zeitrang 1986 eine Hartesteigerung 
unter Einsatz einer Sauerstof f atmosphare auf Werte wahrend 
eines Zwischenzustands vor einer Warmebehandlung von 113 HV am 
Lagerscheitel und 45 HV an den Enden der Lagerschale 
offenbart, wobei diese Werte dann nach einer Warmebehandlung 
auf etwa 92 HV 0,002 herabgesetzt warden,, so bringt dies zum 
damaligen Zeitpunkt zwar das Bestreben nach einer 
Hartesteigerung zum Ausdruck. Zum heutigen Tage jedenfalls 
^^^besteht in der Fachwelt das Bestreben nach moderaten Harten im 
^^^Bereich von 70 bis 100 HV 0,002 bei gattungsgemaBen 
Gleitlagerverbundwerkstof f en . 

DE 36 29 4 51 C2 offenbart einen gattungsgemafien 
Gleitlagerverbundwerkstof f und erwahnt eine AlSn20Cul-' 
Legierung als Gleitschicht sowie eine AlSi4Snl5Pbl0-Legierung. 
Auch in dieser Druckschrift kommt das heute Uberholte 
Bestreben nach extremen HSrten der Gleitschicht zum Ausdruck. 

m. 

^J^Mit EP 0 2 65 937 A2 der Anmelderin wurde bereits erkannt, dass 
in Verbindung mit AlSnSCu, AlSnlOCu, .AlSn20Cu, AlSn30Cu, 
AlSn40Cu, AlSnlOPblOCu-Gleitschichtzusammensetzungen mit 
Endharten des auf gesputterten Gleitschichtmaterials von 75 bis 
97,5 HV 0,002 erreicht werden konnen, die sich (noch) als 
geeignet erwiesen. Auch nach dieser Druckschrift sollte unter ' 
Verwendung einer Sauerstof f atmosphere der Anteil oxidischer 
Bestandteile in dem Gleitschichtmaterial und dam.it die Harte 
gegenuber Werten von ca. 60 HV 0,002 erhoht werden. 
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Der aus EP 0 300 993 Al bekannte stengelf 5rmige Schichtaufbau 
bei gesputterten Gleitschichten hat sich in der Praxis als 
v5llig ungeeignet erwiesen, da die Stengelform mit einer 
star ken Sprodheit einhergeht, und zwar unabhangig von der 
konkreten Zusammensetzung des Gleitschichtmaterials • 

Aus WO 96/33352 ist eine Gleitlagerschale fiir motorische 
Anwendungen aus einem Gleitlagerverbundwerkstof f mit einer 

•Stahlruckenschicht, einer Tragerschicht aus Bleibronze und 
einer darauf durch Elektronenstrahlbedampf ung auf gebrachten - 
Gleitschicht aus einer AlSn20CuO, 25-Legierung bekannt. Es 
findet sich in dieser Druckschrift der pauschale Hinweis, dass 
das Gleitschichtmaterial 15 bis 35 Gew.-% Zinh und 0,1 bis 3,0 
Gew.-% Kupfer und Restaluminium aufweisen konne. Das einzige 
AusfUhrungsbeispiel offenbart jedoch die genannte 
AlSn20CuO , 25-Zusaminenset zung . 

• Es hat sich gezeigt, dass eine durch 
Elektronenstrahlbedampf ung aufgebrachte Gleitschicht ein 
weniger geeignetes metallurgisches Gefuge und eine geringere 
Belastbarkeit aufweist als eine im 

Kathodenzerstaubungsverf ahren aufgebrachte, also gesputterte 
Gleitschicht . 

US 5,445,896 offenbart einen • gattungsgemafien 

Gleitlagerverbundwerkstof f, dessen mogliche Zusammensetzung 
angegeben ist mit 10 bis 80 Gew.-% Sn, 0,1 bis 5 Gew,-% Cu, 
0,05 bis 3 Gew,-% Sb, Rest Al, gegebenenf alls bis zu 10 Gew.-% 




Pb und Bi und ferner gegebenenfalls bis zu 5 Gew.-% Si. Alle 
Ausfiihrungsbeispiele enthalten 1 Gew.-% Kupfer und 0,5 Gew.-% 
Antimon. Die in der Tabelle 1 angegebenen Hartewerte liegen 
Uberwiegend unter 100 HV. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen . 
gattungsgemauen Gleitlagerverbundwerkstof f zur Herstellung von 
Gleitlagerelementen, insbesondere Gleitlagerschalen ftir 

Iptorische Anwendungen, dahingehend zu verbessern, dass sine 
noch hohere Belastbarkeit und ein verbesserter 
Verschleiliwiderstand erreicht wird, urn ein hieraus 
hergestelltes Gleitlagerelement an die inutier weiter steigenden 
Anforderungen bei modernen Brennkraftmaschinen anzupassen. . 

Diese Aufgabe wird bei einem Gleitlagerverbundwerkstof f der 
genannten Art erf indungsgemSB dadurch gel6st, dass die 
Zusanunensetzung des Gleitschichtmaterials AlSn (22-30) Cu (2, 3- 

■2,8) ist, gegebenenfalls mit jeweils bis zu 2 Gew.-% Ni, Si, 
L und verunreinigungsbedingten Bestandteilen bis jeweils 0,5 
Gew.-% in der Summe jedoch nicht hoher als 1 Gew.-%,- und dass 
die Harte der Gleitschicht 110 - 150 HV 0,002 betragt. 

Mit der vorliegenden Erfindung wurde in tiberraschender Weise 
festgestellt, dass bei einer ErhShung des Kupf ergehalts in den 
beanspruchten Bereich und bei einem Ziringehalt innerhalb des 
beanspruchten Bereichs eine Steigerung der Belastbarkeit und 
des VerschleiBwiderstands erreicht werden kann, indem die 
Harte der Gleitschicht in den Bereich von 110 bis 150 HV 0,002 



angehoben werden kann, ohne dass hierdurch eine VersprGdung 
des Gleitschichtmaterials hervorgeruf en wird. Man war seither 
davon ausgegangen, dass bei gattungsgemaBen 

Gleitlagerverbundwerkstof fen oberhalb von 100 HV 0,002 kein 
brauchbarer Gleitlagerverbundwerkstof f bzw. kein brauchbares 
hieraus hergestelltes Gleitlagerelement fur motorische 
Anwendungen erhalten werden kann, da mit der Steigerung der 
Harte das Anpass'ungsverhalten und die Einbettf ahigkeit von 

Itaikroskopischen Storkorpern in das Gleitschichtmaterial nicht 
mehr in dem erf orderlichen Mafte gegeben sei. Weiter war man 
davon ausgegangen, dass die Haf tf estigkeit der auf gesputterten 
Gleitschicht nicht mehr ausreicht, um ein Ablosen zu 
verhindern. Es wurde nun in tiberraschender Weise f estgestellt , 
dass dies bei der beanspruchten Zusammensetzung des 
Gleitschichtmaterials nicht der Fall ist, sondern dass sehr 
hohe Harten^ die zu guten VerschleilJwiderstanden fuhren, 
erreicht werden kOnnen, wobei eine dennoch ausreichende 

IDuktilitat ftir die Einbettung von Fremdkorpern vorhanden ist, 
was nicht zu erwarten war. 

Es existiert eine sehr einfach durchf tlhrbare PrUfmethode, die 
Aufschluss daruber geben kann, pb ein 

Gleitlagerverbundwerkstof f der gattungsgemSfien Art von 
vornherein far Ubliche Belastbarkeiten, wie sie bei 
Brennkraftmaschinen auftreten-, geeignet* ist oder nicht. Von 
"einer hinreichenden Duktilitat der Gleitschicht kann dann 
ausgegangen werden, wenn eine Ritzung der Gleitschicht mit 
einer feinen Klinge, beispielswejLse einea Teppichmessers, bis 



auf die Tragerschicht hindurch zu einer verdrangenden 
Aufwerfung entlang der Ritzung fuhrt, nicht jedoch zu einem 
Abplatzen von Gleitschichtpartikeln, wie dies bei einer 
Verspr5dung des Gleitschichtmaterials der Fall ware, 

Entgegen der in der Fachwelt herrschenden Ansicht, dass 
gattungsgemSfie Gleitlagerverbundwerkstof f e mit moderaten 
Harten im Bereich von 70 bis maximal 100 HV ausgebildet werden 
^ollten, wurde mit der vorliegenden Erfindung f estgestellt , 
dass bei der beanspruchten Zusammensetzung bei demgegenuber 
hOheren Harten im beanspruchten Bereich eine 
zuf riedenstellende .Duktilitat. des Gleitschichtmaterials 
angetroffen wird, die fUr ein gutes Einbettverhalten bzw, 
Anpassungsverhalten des Gleitschichtmaterials im Betrieb 
verantwortlich ist. Dies ist aber Voraussetzung far einen 
dauerhaft guten Verschleiliwiderstand und eine dauerhaft hohe 
Belastbarkeit . 

^Bevorzugte Zusammensetzungen des Gleitschichtmaterials und 
bevorzugte HSrten der Gleitschicht sind in den Untefansprtichen 
angegeben. 

Insbesondere erweist sich ein bleifreies Gleitschichtmaterial 
Oder ein insgesamt bleifreier Gleitlagerverbundwerkstof f als 
vorteilhaft. 



Bei einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm des erf indungsgemaBen 
Gleitlagerverbundwerkstof fs besteht die . Zusammensetzung des 
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Gleitschichtmaterials aus einer AlSn (22-30) Cu (2, 3-2, 8) - 
Legierung, allenfalls mit verunreinigungsbedingten 
Bestandteilen, vorzugsweise jeweils geringer als 0,05 Gew.-% 

Eine bevorzugte Zusammensetzung des erf indungsgemaUen 
Gleitschichtmaterials ist AlSn25Cu2,5. 

Es hat sich gezeigt, dass ein erf indungsgeniMlier 
^Gleitlagerverbundwerkstoff bzw- ein hieraus hergestelltes 
^Gleitlagerelement gegeniiber einem gattungsgemaften 

Verbundwerkstof f aus AlSn20Cul-Gleitschichtmaterial einen 
iiberlegenen VerschleiBwiderstand und zusatzlich eine hohere 
Belastbarkeit aufweist. Trotz einer Harte im beanspruchten 
Bereich weist die Gleitschicht bzw. das Gleitschichtmaterial 
eine ausreichende Duktilitat fiir ein gutes Einbettverhalten 
und Anpassungsverhalten auf , so dass der erf indungsgemSISe 
Werkstoff insgesamt hoher belastbar und verschleilif ester ist 
^als bekannte Werkstoffe oder daraus hergestellte 
^Gleitelemente . 
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Patentanspruche 

1. Gleitlagerverbundwerkstof f mit einer Stahlruckenschicht , 
einer darauf auf gegossenen, auf gesinterten oder 
aufplattierten Tragerschicht aus Bronze oder Messing und 
einer auf die Tragerschicht oder eine Zwischenschicht 
aufgesputterten Gleitschicht aus eiriem 
Gleitschichtmaterial auf Aluminium/Zinn/Kupf er-Basis, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Zusammensetzung des 
Gleitschichtmaterials AlSn(22 - 30) Cu (2, 3-2, 8 ) ist, 
gegebenenf alls mit jeweils bis zu 2 Gew.-% Ni, Si, Mn und 
verunreinigungsbedingten Bestandteilen bis jeweils 0,5 
Gew.-% in der Summe jedoch nicht hoher als 1 Gew.-%, und 
dass die Harte der Gleitschicht 110 - 150 HV 0,002 
betrSgt . 

2. Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 1, dadurch-. 
gekennzeichnet, dass das Gleitschichtmaterial bleifrei 
ist . 

3. Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Gleitlagerverbundwerkstof f 
bleifrei ist. 

4- Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
Gleitlagerverbundwerkstof f antimonf rei ist . * 
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Gleitlagerverbundwerkstof f nach eineiti der vorstehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Zusammensetzung des Gleitschichtmaterials AlSn(22 - 
28)Cu(2,3-2,8) ist. 

Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Zusammensetzung des 
Gleitschichtmaterials AlSn(23 - 28) Cu (2, 3-2, 8) ist. 

Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung des 
Gleitschichtmaterials AlSn(23 - 27 ) Cu (2, 4-2, 7 ) ist. 

Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem^der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die Harte der 
Gleitschicht 110 - 140 HV 0,002 betragt. 

Gleitlagerverbundwerkstof f nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Harte der Gleitschicht 110 - 130 
HV 0, 002 betragt. 

Gleitlagerverbundwerkstoff nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Harte der Gleitschicht 115 - 130 
HV 0, 002 betragt. 

Gleitlagerverbundwerkstoff nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die Tragerschicht 
von einer CuPb (8-25) Sn (2-12) -Legierung oder von einer 
CuZn (20-32) -Legierung gebildet ist. 



Gleitlagerelement, insbesondere Gleitlagerschale fiir 
motorische Anwendungen, Kurbelwellenlagerschale, 
Pleuellagerschale, hergestellt aus einem 

Gleitlagerverbundwerkstof f nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche . 
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Zu s ainmenfa s sung* 

Die Erfindung betrifft einen Gleitlagerverbundwerkstof f mit 
einer Stahlruckenschicht , einer darauf auf gegossenen, 
aufgesinterten oder aufplattierten Tragerschicht aus Bronze 
Oder Messing und einer auf die Tragerschicht oder eine 
Zwischenschicht auf gesputterten Gleitschicht aus einem 
Gleitschichtmaterial auf Aluminium/Zinn/Kupf er-Basis; um die 
Belastbarkeit und den Verschleiliwiderstand des 
Gleitlagerverbundwerkstof fs zu erhShren, wi.rd vorgeschlagen, 
dass die Zusanunensetzung des Gleitschichtmaterials AlSn(22 - 
30) Cu (2, 3-2, 8) ist, gegebenenf alls mit jeweils bis zu 2 Gew. 
Ni, Si, Mn und verunreinigungsbedingten Bestandteilen bis 
jeweils 0,5 Gew,-% in der Summe jedoch nicht h5her als 1 Gew 
%, und dass die HSrte der Gleitschicht 110 - 150 HV 0,002 
betragt . 



